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(57) Abstract: The invention relates to a pump (1), such as a vacuum pump or a compressor, comprising a pump housing (18) and 
at least one pump piston (2, 3) that moves along a circular path. In order to embody a novel pump of said type, the pump piston (2, 
3), which is optionally coupled in a rigid manner to one or several additional pump pistons (2, 3), moves about a swivel pin (5) so as 
to oscillate along a trajectory that is correspondingly provided with two reversing positions. Optionally compressed or pressurized 
medium is discharged via a discharge valve (8) while an intake valve (9) opens during a movement from one reversing position to 
the other, whereupon the medium is discharged at a given pressure end of the pump piston (2, 3) while being sucked in at an intake 
end thereof during a pressure build-up. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite J 
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Veroffentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 
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kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Pumpe (1), wie Vakuumpumpe oder Verdichter, mit mindestens einem sich 
auf einer Kreisbahn bewegenden Pumpkolben (2, 3) und einem Pumpgehause (18). Zur Ausbildung einer neuartigen Pumpe dieser 
Art schlagt die Erfindung vor, dass der Pumpkolben (2, 3), ggf. stair gekoppelt mit einem oder mehreren weiteren Pumpkolben (2, 
3), sich urn eine Drehachse (5) oszillierend auf einer entsprechend zwei Umkehrstellungen aufweisenden Bewegungsbahn bewegt, 
wobei weiter tiber ein Auslassventil (8), ggf. Komprimiertes oder unter Druck stehendes, Medium ausgetragen wird und im Zuge 
einer Bewegung aus der einen Umkehrstellung in die andere Umkehrstellung ein Einlassventil (9) geoffnet wird, wonach auf einer 
dann jeweils gegebenen Druckseite des Pumpkolbens (2, 3) im Zuge eines Druckaufbaus ein Austrag und auf einer Saugseite des 
Pumpkolbens (2,3) eine Ansaugung des Mediums erfolgt. 
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Pumpe 

Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit mindestens zwei sich auf einer gemein- 
samen Kreisbahn bewegenden Pumpkolben. 

5 

Pumpen, sogenannte Vakuurnpumpen, sind bereits in verschiedenen Ausge- 
staltungen bekannt Man kenntbeispielsweise kontinuierlich umlaufende Ra- 
dialverdichter, aber auchhin- und hergehende Bewegungen, oszillierende Be- 
wegungen, ausfuhrende Kd lbenverdichter-Pump en. 

10 

Die Erfindung beschafugt sich demgegenuber mit einer neuartigen Pumpe mit 
mindestens einem sich auf einer Kreisbahn bewegenden Pumpkolben und ei- 
nem Pumpgehause, wobei der Pumpkolben, ggf. starr gekoppelt mit einem 
oder mehreren weiteren Pumpkolben, sich urn eine Drehachse oszillierend auf 

15 einer entsprechend zwei Umkehrstellungen aufweisenden Bewegungsbahn 
bewegt, wobei weiter uber ein AuslassventQ Medium ausgetragen wird und 
im Zuge einer Bewegung aus der einen Umkehrstellung in die andere Urn- 
kehrstellung ein ESnlassventil geoffiiet wird, wonach auf einer dann jeweils 
gegebenen Druckseite des Pumpkolbens im Zuge eines Druckaufbaus ein Aus- 

20 trag und auf einer Saugseite des Pumpkolbens eine Ansaugung des Mediums 
erfolgt 

Mit einer solchen Pumpe lassen sich etwa im Vergleich zu Radialverdichtern 
hohere Leistungswerte erzielen* Dabei ist die Pumpe vergleichsweise einfach 
25 aufgebaut 

Die Gegenstande der weiteren Anspruche sind nachstehend in Bezug zu dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 erlautert, konnen aber auch in ihrer unabhangi- 
gen Pbrmulierung von Bedeutung sein. 
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In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Einlassventil bei der Bewe- 
gung aus der einen Umkehrstellung in die andere Umkehrstellung iiberlaufen 
wird. 

5 

Die Pumpkolben bewegen sich in einem Pumpraum. Der Pumpraum ist radial 
innen durch eine vorzugsweise drehfest mit den Pumpkolben ausgebildete 
Innenwand gebildet Bs handelt sich - soweit mehrere Pumpkolben vorgesehen 
sind - bevorzugt auch urn die Verbindungsw and zwischen zweien oder auch 
10 mehr Pumpkolben. Die d en Pumpraum radial auBen begrenzend e Gehausew and 
ist geeigneter Weise feststehend ausgebildet Se kann aber auch, wie weiter unten 
noch naher erlautert, beweglich sein. Das Emlassventil kann im Pumpraumboden 
und/ oder in der Pumpraumdecke unci/ oder in der GehauseauBenwand 
und/ oder in der Gehausetrennwand ausgebildet sein. 

15 

Der Pumpraum ist in Bewegungsrichtung eines Pumpkolbens - beidseitig - 
durch eine feststehende Gehausetrennwand begrenzt Bei zwei Pumpkolben 
trennen die Gehausetrennwand e die beiden Pumpraume. Diese Gehause- 
trennwand ermoglicht den Druckaufbau - in einem gewunschten Ausmafi - bei 
20 Bewegung des Pumpkolbens bis in die Umkehrstellung. Das Auslassventil ist 
bevorzugt als Ruckschlagventil ausgebildet Das Auslassventil kann in der Ge- 
hausetrennwand und/ oder im Pumpraumboden und/ oder in der Pumpraum- 
decke und/ oder in der GehauseauBenwand ausgebildet sein. 

25 Der Antrieb d er Pumpe kann beispielsw eise durch einen Mektro motor erfo 1- 
gen. Aber auch durch einen sonstigen Motor. Es empfiehlt sich im Einzelnen, 
wie nachstehend noch erlautert, die Kraftabertragung mittels einer Kurbelwel- 
le vorzunehmen. 
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Es kann sich auch urn einen umnittelbar die Hin- und Herbewegung erzeugen- 
den Elektromo tor handeln. Hierbei kann der Eiektromotor in weiterer Einzel- 
heit ein ublicher Universalmotor sein. Es kann sich aber auch um einen soge- 
nannten Reluktanzmotor handeln. Zur unmittelbaren Erzeugung der Hin- und 
5 Herbewegung eignet sich bspw. ein Schrittmotor. Dariiber hinaus kann etwa 
auch ein elektrisches oder elektxomagneiisches Feder-/ Massesystem zum An- 
trieb vorgesehen sein. Fur einen Massenausgleich muss gesorgt werden. 

Hierbei ist die Anordnung der Aehsen von Antrieb und Pumpen, etwa wenn 
10 zwei Pumpen mit einem, mitugen, Antrieb zusammengeschaltet sind, von Be- 
deutung. Zwar sind die Umkehrstellungen der Kolben beider Pumpen pha- 
sengleich. In den Z wischenstellungen ergeben sich aber unterschiedliche Win- 
kellagen und eine von der Lage der Mittelpunkte abhangige Phasenabwei- 
chung. Diese kann durch gezielte Hoheneinstellungen zwischen Antriebsachse 
15 und Pumpenachse minimiert werden. 

Bei Ubertragung der Antriebskraft auf die Pumpe mittels einer Kurbelwelle 
empfiehlt es sich auch, zwei oder mehr derartige Pumpen gieichzeitig anzu- 
treiben. Die Kurbelwelle ermoglicht dem Motor, also insbesondere dem ELek- 

20 tromo tor, eine kontinuierliche Bewegung. Mittels an der Kurbelwelle in an sich 
bekannter Weise, vergleichbar einem Otto-Motor oder einem Dieselmo tor im 
Kfz-Bereich, angreifenden Pleuelstangen wird die winkelbegrenzte Hin- und 
Herbewegung der Pumpe bzw. der Pumpkolben erzeugt. Die uber dieselbe 
Kurbelwelle bevorzugt angetriebenen zwei derartigen Pumpen bewegen sich 

25 dann geeigneterweise gegenlaufig. 

Besondere Aunuerksamkeit ist der Abdichtung der Pumpkolben in dem 
Piimpgehause gewidmet Zunachst wird so vorgegangen, bspw. im Umfangs- 
aufienbereich, aber auch im Ihnenumfangsbereich, etwa zusammenwirkend mit 
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der demgegeniiber feststehenden Gehausetrennwand, dass die wirksame SpaLir 
lange mit einer solchen Lange gebildet wird, dass aUein die Lange des Spaltes 
eine geeignete Abdichtung erbringt. Dies jedenfaUs bei hinreichend kleinem 
SpaltmaB, bevorzugt im Hundertstel Millimeter-Bereich, jedenfaUs einen Zehn- 
5 tel MiUimeter-Bereich nicht wesentlich uberschreitend. Weiter bevorzugt sind 
SpaltmaBe im Bereich weniger Hundertstel Millimeter. 

Im Weiterenkonnendortbzw. an einer odermehreren der dichtend zusam- 
menwirkenden Rachen aber auch gesonderte Dicmiippen eingeseUt sein 
10 und/ oder es wird eine sich im Zuge des Betriebs der Pumpe einschleifende 
Beschicbtung auf jedenfaUs eine der Flachen, die miteinander zusammenwir- 
ken, aufgebracht 

Die bin- und hergehende Bewegung, osziUierende Bewegung, der Kolbens ist 
15 so ausgefuhrt, dass bevorzugt die Gehausetrennwand gerade nicht beruhrt 

wird. Wenige Zehntel mm oder wenige Prozent bzw. bevorzugt wenige Zehn- 
tel Prozent bezogen auf den insgesamt von den Pumpkolben bei Bewegung 
von der einen in die andere UmkehrsteUung durchfahrenden Drehwinkelbe- 
reicli, halt der jeweilige Pumpkolben in der UmkehrsteUung vor der Gehause- 
20 trennwand an. 

Hierbei kann in weiterer Einzelheit die Gehausetrennwand so ausgebildet sein, 
dass der Abstand zu der zugeordneten Kolbenflache im Umfangswinkelbereich 
gioBter Annaherung iiber eine Radiale konstant ist. Er kann aber auch so ge- 
25 wahlt sein (gerade Hache), dass sich ein keilfdrmiger, nach (radial) auBen er- 
weiternder Si>alt zwischen den zugeordneten Flachen in der angesprochenen 
SteUung ergibt 
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Der Drehwinkelbereich eines Kolbens liegtbevorzugtbei ca. 90°. Erkann aber 
auch dariiber hinausgehen, etwa bis +/ - 30°, wobei entsprechende Zwischen- 
stufen wie 95°, 100°, 105°, 110° etc., sowie noch dazwischen liegende Winkelbe- 
reiche, mit eiiizuschlieBen sind. Gleiches gilt in Bezug aufWerte unter 90°. Man 
5 kann so eine Abstimmung zwiscben dem jeweiligen Ladevolumen und der 
KolbengrbBe herbeifuhren. 

Die Pampkolben selbst bestehen bevorzugt aus einem I^ichtwerkstoff wie 
Aluminium. Weiter bevorzugt handeit es sich um ein Strangpressproni (wobei 

10 dieses allerdings nicht an den Werkstoff Alununium gebunden ist). Die Kon- 
struktion ist dahingehend ausgelegt, dass die groBen Massen bzgl. der Dreh- 
achse der Pumpkolben moglichst nach radial auBen geschoben sind. Insgesamt 
sollen die bewegten Massen, wegen der auffaretendenTragheitsmomente, mog- 
lichst gering sein, weshalb sich eben ein Leichtbauwerkstoff, wie Aluminium, 

15 fur die bewegten Massen empfiehlt 

Bei Ausbildung als Strangpressproni weisen die Pumpkolben entsprechende 
Hohlraume auf. Diese konnen oben und unten mit einem Deckel geschlossen 
sein. 

20 

Die H6he der Pumpkolben bzw. deren Erstreckung in Achsrichtung der ge- 
meinsamen Drehachse entspricht bevorzugt etwa einem Durchmesser von der 
Drehachse bis zur Umf angsaufienw and eines Pumpkolbens. Hiermit ist ange- 
sirebt, die Spalte zu mimmieren. 

25 

ISn Knlassventil kann als einfache standige Offhung ausgebildet sein. Etwa in 
Gestalt einer Bohrung oder auch in Gestalt einer Nut Dariiber hinaus kann es 
auch als Ruckschlagventil (z. B. Kugelventil) ausgebildet sein. 



WO 2004/088141 



PCT/EP2004/050435 



6 

Bei der Pumpe mit zwei Pumpkolben sind jeweils vier Auslassveniile und 
zwei Einlassventile vorgesehen. Es konnen aber auch vier Mnlassventile vorge- 
sehen sein, wenn etwadie anderen beiden jeweils zugesteuert werden. 

5 Weiter alternativ kann das Einlassventil und das Auslassventil demselben 
Endbereich der Bewegungsbahn zugeordnet sein, also im Einzelnen einer je- 
weiligen Umkehrstellung. Einlassventil und Auslassventil konnen hierbei be- 
nachbart zueinander vorgesehen sein. Diesbezuglich erweist es sich als vorteil- 
haft, wemi das Einlassvenul und das Auslassventil in derselben Cehause- 

10 trennw and angeordnet sind . 

Das Mnlassventil und/ oder das Auslassventil kann hierbei aus einem Stanz- 
oder Hechbiegeteil gebildet sein, mit einem einer Ventilof&iung zugeordneten 
Verschlussteller und einem daran anschlieBenden AusbiegeabschnitL So kann 

15 diesbezuglich ein Stahlblechteil, insbesondere aus einem Pederstahl gebildet, 
vorgesehen sein. Das Einlassventil und/ oder das Auslassenul weist hierbei 
weiter bevorzugt ebenengleich ineinander ubergehende Verschlussteller und 
Ausbiegeabschnitte auf. Diese sind demnach bevorzugt mit Bezug zu einer 
Ebene versatzfrei zueinander angeordnet Weiter weist ein Einlassventil 

20 und/ oder ein Auslassventil einen HalterungsfuB auf, der bspw. klemmgehal- 
tertist, so insbesondere klemmgehaltert im Bereich der Gehausetrennwand. 
Auch dieser HalterungsfuB geht zumindest partieU bevorzugt ebenengleich in 
den Ausbiegeabschnitt uber. 

25 Zum dichtenden Verschluss von Mnlassventil und/ oder Auslassventil liegt 
der VerschlussteUer bevorzugt auf einer dichtenden Auflage auf, die zwischen 
dem Ventil und dem zugeordneten Gehauseteil klemmgehaltert ist Se kann 
auch etwa aufgeklebt sein. Im Falle der Klemmhalterung ist diese bevorzugt 
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mittels eines Klemmteils oder eines Druckteils erzielt Die Auflage kann aus 
einem Kunstst»£fbeil, bspw. einem Elastomer, gebildet sein. 

Die Langserstreckung des Mnlassventils und/ oder des Auslassventils verlauft 
5 insbesondere bei der Ausgestaltung der Ventile in Form von Stanz- oder 
ELechbiegeteilen, welche sich im Wesentlichen aus einem Halterungsfufi, ei- 
nem Ausbiegeabschnitt und einem Verschlussteller zusammensetzen, in Rich- 
tung der Drehachse der Pumpkolben. So konnen weiter auch mehrere Auslass- 
ventile in Richtung der Drehachse neheneinander angccrdnet sein. Denkbar ist 
10 hierbei auch eine entsprechende Nebeneinanderanordnung mehrerer Emlass- 
v entile in Drehachsenausrichtong. 

Eine parallele Positionierung eines federbelastetenEinlassventils zum Aus- 
lassventil in der Gehauselrennwand erweist sich in Bezug auf eine Verringe- 
15 rung der Leistungsaufhahme beim Ansaugen, d. h. beim erneuten Pullen der 
Druckkammer, als vorteilhaft Die Druckdifferenz wird hierdurch reduziert 
Das Ventil - so wo hi ESnlassventil als auch AuslassventQ - ist als schmierstoff- 
freies Jfederventil ausgebildet, in weiterer Hnzelheit bevorzugt als Zungenven- 
til mit einer Dichtung aus einem Elastomer. 

20 

Weiter ist bevorzugt, dass die Ventile in einer einfach austauschbaren bzw. 
auch umsetzbaren Ventilleiste ausgebildet sind. Dies auch derart, dass durch 
einfaches Umdrehen die Aufienrandanordnung von Mnlassventil in Auslass- 
venul bzw . umgekehrt getauscht werden kann. Dies hat Bedeutung fur die 
25 eventuell gewunschte Zusammenschaltung mehrerer Pumpen in Reihe oder 
parallel. Je nachdem kann man dann das erforderhche Ventil (durch Drehen der 
VentQleiste) so anordnen, dass keine lange Gasstromruhrungen erforderlich 
werden. Die Ventilleiste ist insofern bzgL einer Langsachse spiegelbildlich 
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ausgebildet Jeweils ELnlassventile und Auslassventile liegen einander bezo- 
gen auf eine Mitten- Langsachse der Ventilleiste gegenuber. 

Die Ventilzungen der Zungenventile sind symmetrisch ausgebildet. Es bieten 
5 sich als Werkstoff Federstahl, aber auch bspw. Viton an. Dadurch, dass die 
Venule ebenflachig sind, kann ein sehr mininiierter Totraum zugeordnet einer 
Umkehrstellung eines Kolbens realisiert werden. Die ESnlassventile sind bun- 
dig mit der Oberflache der Ventilleiste. Bezuglich der Auslassventile wird eine 
dunne Wandstarke in der Ventilleiste realisiert und/ oder kann, an dem 
10 Pumpkolben, ein Formteil zur Vermeidung des Totraums vor dem Ventilele- 
ment zusatzlich ausgebildet sein. 

Der Pumpkolben kann zugeordnet dem Auslassentil einen 0 ffhungsv o rsprung 
aufweisen, zur Auslosung des Auslassventils. Bei einer Anordnung von meh- 
16 reren Auslassventilen in Nebeneinanderreihung ist eine entsprechende Anzahl 
von Offaungsv orspriingen auf dem Pujnpkolbenabschnitt vorgesehen. Diese 
erhabenen Oberflachenelemente am Pumpkolben wirken mit den Auslassventi- 
len, insbesondere mit den Jederventilen, in der Umkehrstellung zusammen 
und fuhren entsprechend zu einer mechanischen OfEhung eines Auslassventils. 

20 

Auch kann vorgesehen sein, dass eine Pumpe drei, vier oder mehr Pumpkol- 
ben aufweist, von denen sich jedenf alls zwei auf einer gemeinsamen Kreis- 
bahnbewegen. SoweitunterschiedlicheKreisbahnen vorgesehen sind, auf de- 
nen sich bspw. jeweils zwei Pumpkolben bewegen, sind diese unterschiedli- 
25 chen Kreisbahnen bevorzugt in unterschiedlichen Pumpgehausen verwirk- 
licht Jedes Pumpgehause kann hierbei zwei oszillierend bewegbare Pump- 
kolben aufweisen, deren Pumpraume in dem jeweiligen Pumpgehause zu- 
einander durch die Gehausetrennw and e voneinander abgekoppelt sind. 
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Fur die bei dem vorstehend angesprochenen Beispiel dann gegebenen vier 
Pumpkolben ist bevorzugt ein gemeinsamer Antrieb vorgesehen, wobei der 
Antrieb in einem von den dann zwei Pumpgehausen, bevorzugt gesonderten, 
dritten Gehause, einem Antriebsgehause, angeordnetist Weiter bevorzugt 
5 handelt es sich hierbei dann urn ein Antriebsgehause, welchem beidseitig be- 
nachbart die beiden Pumpgehause zugeordnet sind. 

Die Gehause - sowohl das Antriebsgehause als auch die Pumpgehause - kon- 
nen als Strangpressteile ausgebiidet sein. Sie koimen aber auch bspw. Gussteile 

10 sein. Eine (erste) Zuordnung und Festiegung der Gehause zueinander kann 
durch Zusammenfugung mittels entsprechender Langsnuten und Langsvor- 
sprunge (in Richtung der Drehachsen der Pumpkolben), die sich bei Strang- 
pressteilen in einfacher Weise sogleich mit vorsehen lassen, erreicht sein. Diese 
Langsnuten und zugeordneten Vorsprunge sind allerdings in der Kegel nur als 

15 Montagehilfe zu betrachten. Daruber hinaus ist eine Verschraubung und/ oder 
Verklebung oder sonstige weitere Verbindung zwischen den Gehausen ange- 
zeigt 

Insbesondere wenn die Gehause als Strangpressprofile ausgebiidet sind, lasst 
20 sich in einfacher Weise ein Transferkanal in das Gehause integrieren. Er kann 
namlich sogleich als Hohlraum, der sich in Richtung der Drehachsen der 
Pumpkolben erstreckt und nachher ein- oder beidseitig durch entsprechende 
Deckel verschlossen wird, mit in das Gehause einbezogen sein. 



25 Zur Abdichtung des Pumpraums kbnnen der Pumpkolben und/ oder das Pumpge- 
hause in der Flache eines zugeordneten Bewegungsspaltes beflockt sein. Diese 
Beflockung formt eine SSnlaufschicht aus, welche sich in den ersten ArbeitszyMen 
zur Erzeugung eines Minimalspaltes abschleift. Die Jlocken erzeugen eine vorteil- 
hafte Labyrinthwirkung. Es konnen natiirlich inso weit auch andere sich einschlei- 
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fende Beschichtungen (die auch nicht den Vorteil einer Labyrinthdichtung erbrin- 
gen mixssen) alteinativ aufgebracht sein. 

In dem aus bspw. Aluminium bestehenden Pumpkolben kann eine einge- 
5 schrumpfte Sfcahlwelle zur Eormung der kbrperlichen Drehachse vorgesehen 
sein. 

Die Geometrie des Pumpraums istbevorzugt quadratisch, das heifit dass der 
freie Weg der Pumpkolben zwischen den Umkehrstellungen in ctwa der Er- 

10 streckung des Pumpraumes in Richtung der Drehachse entspricht. Ziel ist es, 
die Sfc)aMangen zu minimieren. Dies bevorzugt entsprechend der Formel, dass 
die Summe des zweifachen der SSpaMange und des zweifachen der Differenz 
zwischen AuBen- und Innenradius des Pumpraumes minimiert ist Es konnen 
durchaus auch Pumpraum-Geometrien realisiert sein, bei welchen der freie 

16 Weg der Pumpkolben zwischen den Umkehrstellungen geringer ist als die Er- 
streckung des Pumpraumes in Richtung der Drehachse als auch bei welchen 
der fireie Weg der Pumpkolben grofler bemessen ist als die Erstreckung des 
Pumpraumes in Richtung der Drehachse. 

20 Nachstehend ist die Erfindung des Weiteren anhand einer ledigUch mehrere 
Ausfuhrungsbeispiele bzw. Ausfuhrungsvarianten darstellenden Zeichnung 
erlautert Hierbei zeigt: 

Pig. 1 eine schematische Grundrissansicht der Pumpen in einer ersten Aus- 
25 fuhrungsform; 

Kg. 2 eine schematische Perspektivansicht z w eier miteinander verbundener 
Pumpkolben 
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Fig. 3 eine schematische Ansicht zweier mitfcels eines Antriebes zugleich an- 
getriebener Pumpen; 

Fig. 3a schematische Darstellung einer an den Antrieb angeflanschten Kurbel- 
5 welle, 

Fig. 4 bis 6 Einzelheiten beztiglich der Abdichtung und Ventilbetatigung der 
Pumpkolben gegentiber dem Gehause; 

10 Rg. 7 eine AiisfahrungsmogHchkeit der Gehause trennw and mit Auslassven- 
tilen; 

Pig. 8 eine TeUdarstellung, eine alternative Ausfuhrungsform betreffend; 

15 Fig. 9 eine perspektivische Darstellung einer Gehausetrennwand mit darin 
angeordneten Einlass- und Auslassventilen; 

Kg. 10 eine explosionsperspektivische Darstellung der Gehausetrennwand 
gemaBFig. 9; 

20 

Fig. 11 einen Langsschnitt durch ein Pumpgehause mit Hick auf eine weitere 
alternative Ausfuhrungsform von Auslassventilen aufweisenden Ge- 
hausetrennwanden; 



25 Fig. 12 eine perspektivische DetaQdarstellung des Bereichs eines Pumprau- 
mes mit in einer Gehausetrennwand angeordneten Auslassventilen; 
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Fig. 13 eine der Fig. 12 entsprechende Darstellung, jedoch eine alternative 

Ausfuhrungsform betreffend, bei welcher der Drehkolben zugeordnet 
zu den Auslassventilen Ofmungsvorsprunge aufweist; 

5 Fig. 14 eine Detaildarstellung gemaB der Darstellung in Fig. 4, jedoch eine al- 
ternative Ausfuhrungsform hinsichtlich der Sjpaltabdichtung; 

Fig. 15 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung, jedoch die Abdichtungsaus- 
fohrung entsprechend Fig. 14betietfend; 

10 

Fig. 16 die Pumpe in einem Querschnitt; 

Fig. 17 die Pumpe gemafi Fig. 16 in der Ruckansicht; 

15 Fig. 18 in einer perspektivischen Darstellung ein Antriebsgehause mit beidsei- 
tig angeordneten gesonderten Pumpgehausen; 

Fig. 19 bis 21 Teilansicht einer Ventilleiste mit weiteren Ausfuhrungsformen 
der ESn-/ Auslassventile; 

20 

Fig. 22 bis 24 Schnittansichten bzgl. der Fig. 19 bis 21; 

Fig. 25 eine Darstellung gem&B Fig. 17, jedoch mit gesondert ausgebildeten 
Pumpgehausen innerhalb eines Gesamtgehauses; 

25 

Fig. 26 eine weitere Ansicht des Gegenstandes gemafi Fig. 25, mit an den 
Pumpgehausen angreifendem Kurbeltrieb. 
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Dargesteilt und beschrieben ist zunachst mit Bezug zu Rgur 1 eine Pumpe 1 
mit zwei Pumpkolben 2, 3, die uber einen gemeinsamen Zentralbereich 4 , der 
beim Ausfuhrungsbeispiel grunds&tzlich kreisfbrmigen Querschnitt hat, mit 
einander verbunden sind. In dem Zentralbereich 4 ist weiterhin zentral die 
5 Drehachse 5 gegeben, urn welche sich die Pumpkolben 2, 3 oszillierend hin- 
und herdrehen. 

In Betrieb werden Pumpkolben 2, 3 aus der in Rgur 1 dargestellten Stellung (1. 
UmkelusiellLuig) im blraeigersinn bis zum Erreichen der zweiten umkehrstei- 

10 lung bewegt, wobei sie dann jeweils das Einlassventil 9 uberlaufen. Danach 
baut sich zwischen dem Pumpkolben und den Gehausestegen 6, 7 ein Druck 
auf, bis der voreingestellte Gegendruck des Auslassventils 8 erreicht ist (oder, 
wie weiter unten beschrieben, ein zwangsweises Offiaen erfolgt). Die Pumpkol- 
ben befinden sich dann in einer Umkehrstellung. Ausgehend hiervon werden 

15 sie aktiv zuruckbewegt, entgegengesetzt zu ihrer ersten Bewegung, und der 
Vorgang wiederholt sich in dieser umgekehrten Drehrichtung. 

Die beim Ausfuhrungsbeispiel einen Winkelbereich a von ca. 60° abdeckenden 
Pumpkolben bewegen sich entsprechend jeweils uber einen Winkelbereich von 

20 120°. Im Bereich von 180° sind in dem Pumpgehause 18 (nur schematisch dar- 
gesteilt) gegentiberliegend zwei Gehausetrennwande 6, 7 ausgebildet Beim 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi Rgur 1 ist in Drehrichtung eines Pumpkolbens 2, 
3 vor der GehSusetrennwand 6 bzw. 7 ein Auslassventil 8 ausgebildet Etwa im 
90°-Bereich des 180°-Pumpraums, in dem sich ein Pumpkolben 2 bzw. 3 be- 

25 wegt, ist ein EinlassventQ 9 ausgebildet 

Bei einer insoweit alternativen Ausfuhrungsform sind die Pumpkolben uber 
einen Winkelbereich von ca. 90° ausgebildet, so dass sie auch jeweils xiber ei- 
nen Winkelbereich 90° sich bewegen. Es ergeben sich Dichtungsvorteae durch 
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die groBeren Dichtiangen. Weiter ist der Vorteil gegeben, dass das EXnlassven- 
til nicht zu lange ofTen ist und das Gas nicht zum Tefl (auf dem Ruckweg) zu- 
nachst wieder ausgeschoben wird. 

5 Daniber hinaus sind aucb Winkelerstreckungen von mehr als 90° beziiglich des 
Kolbens moglich. Zum Beispiel 110°, 120° oder 130° oder Zwischengradberei- 
che hierzu. Man kann dann auf die Kompression auf der Ruckseite verzichten. 
Das Einlassventil ist dann geeignet nahe am Pumpkolben bei Kompressions- 
beginn angeordnet 

10 

Wahrend es sich bei den Auslassventilen 8 um Ruckschlagventile handelt, ist 
ein Einlassventil 9 als einfache Offhung ausgebildet 

In Plgur 2 ist ein Doppelkolben alleine perspektivisch dargestellt Eine Hohe h 
15 eines Kolbens 2 bzw. 3 kann einem Radius r von der Drehachse 5 bis zu einer 
KolbenauBenw and 10 entsprechen. Weiterhin entspricht ein Durchmesser D 
des Zentralbereicbs 4 bevorzugt etwa einem Drittel des Gesamtdurchmessers d 
der beiden zusammen mit dem Zentralbereich 4 als ESnheit ausgebildeten 
Pumpkolben 2 und 3. 

20 

In Figur 3 ist schematisch ein Antrieb zweier zusammen angetriebener Pumpen 
1 mittels eines Elektromotors 11 dargestellt An den ELektromotor 11 ist eine in 
Figur 3a schematisch angedeutete Kurbelwelle 12 angeflanscht, mittels welcher 
tiber Heuelstangen 13 die Pumpkolben 2, 3 gegenlaufig angetrieben werden. 
25 Die Kurbelwelle 12 kann ein Ausgleichsgewichtbzw. eine Schwungmasse 14 
aufweisen. 

Die dargestellte Anordnung ist auch insofern vorteilhaft, als bei Beibehaltung 
einer horizontalen Lage der Wellen auch eine Anordnung in platzsparender 
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Weise derart moglich ist, dass das Gesamtaggregat auf nur einer Pumpe als 
Standflache stehen kann, der Motor und die weitere Pumpe sich also dann 
tunnartig dariiber erstrecken, wie angesprochen, bei horizontalen Wellen. Dies 
ist vorteilhaft dadurch umzusetzen, dass das Gehause sogleich in dem Snne 
5 rechteckig ausgebildet ist, dass es mindestens zw ei AiifstellflSchen bietet Ein- 
mal eine Aufstellflache, die der Anordnung in Rgur 3 entspricht und eine wei- 
tere Aufstellflache fur eine Anordnung wie vorstehend beschrieben. 

Die Figuren 4 bis 6 zeigen EiiizelliuittJii der Sp altab diehtungen, die fur eine 
10 hochleistungsfalnge Pumpe erford erlich sind. 

In Flgur 4 ist schematisch die S^paltabdichtung radial auBen an dem Pumpkol- 
ben 3 dargestellt Der Pumpkolben 3 kann alternativ zu der schon in der Be- 
schreibungseinleitung aufgefuhrten Abdichtung durch das ^altmafi als sol- 
15 ches Dichtlippen 15 aufweisen, die fest mit dem Pumpkolben 3 verbunden sind 
und gegen eine Innenwand 16 des Pumpgehauses anliegen. Es kann sich bei- 
spielsweise urn Kunststofflippen, etwa aus PVC, PP oder PE handeln. 

Gleiches ist auch radial innen moglich. Auch bzgl. der Abdichtung Gehause- 
20 trennwandV Verbindungswand der Pumpkolben. In Figur 5 ist insofern sche- 
matisch eine Abdichtung zwischen dem Gehausesteg 7 und dem Zentralbe- 
reich 4 dargestellt In diesem Fall ist eine Dichtiippe 17 fest mit dem Gehause- 
steg 6 verbunden und wirkt mit der durch den Zentralbereich 4 geschaffenen, 
drehfest mit den Pumpkolben 2, 3 ausgebildeten Innenwand des Pumpgehau- 
25 ses dichtend zusammen. 

In Hgur 7 ist in einem Querschnitt der Gehausesteg 6 in einer alternativen Aus- 
fuhrungsform dargesteUt hi jedem der beiden Gehausestege 6, 7 sind ein, 
zwei oder mehrere Auslassventile 8 ausgebildet Die Auslassventile 8 bestehen 
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aus Ventiltellern 19, 20, die beim Ausfuhrungsbeispiel im Querschnitt li- 
ft rmig miteinander verbunden sind und unter Federvorspannung an den Boh- 
rungen 21, 22 anliegen. Zwischen den Bohrungen 21, 22 und den Ventiltellern 
19, 20 ist jeweils eine Dichtung 23, 24 angeordnet, die jeweils entsprechend den 
5 Bohrungen 21, 22 ubereinstimmende Offnungen aufweisen. 

Alternativ zu einem Offiien der Auslassventile durch den erzeugten Uberdruck 
kann auch, insbesondere bei einer Anordnung der Auslassventile in den Ge- 
hausestegen wie in Figur 7 dargesteiit, wie dies in FLgur G verdeutiieht ist» erne 
10 Zwangsoffhung der Auslassventile vorgesehen sein. Durch ein fest mit jedem 
Pumpkolben verbundenes Offiaungsteil, welches den Ventilteller d arm jeweils 
in die Offhungsstellung schiebt Dies ist insbesondere im Hinblick auf zu errei- 
chende Steuerungszeiten vorteilhaft 

15 In diesem Zusammenhang, aber auch unabhangig hiervon, kann auch vorgese- 
hen sein, dass die zugeordneten Seitenwande der Pumpkolben 2, 3 die jeweili- 
gen Wande eines Gehausesteges 6, 7 in der Umkehrstellung gerade beruhren. 
Hierbei ist es auch vorteilhaft, an dem Gehausesteg und/ oder der zugeordne- 
ten Wandung eines Pumpkolbens 2, 3 eine weiche, nachgiebige Beschichtung, 

20 wie bspw . durch ein Mo o sgummiteil realisiert, vorzusehen. 

Die Fig. 8 zeigt schematisch eine alternative Anordnung von Auslassventilen 8 
und Einlassventilen 9. Diese sind hier beide im Bereich eines die beiden 
Pumpkammem 25 zueinander trennenden Gehausetrennw and 6 angeordnet 
25 Die diametral gegeniiberliegende Gehausetrennwand 7 ist gleich der darge- 
stellten Gehausetrennwand 6 ausgebildet 

Wie insbesondere in der DetaildarsteDung in Kg. 9 zu erkennen, ist die Gehau- 
setrennwand 6 zunachst als Hohlteil ausgebildet mit einer sich parallel zur 
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Drehachse 5 der Pumpkolben 2 und 3 erstreckenden Ausrichtung. Etwa mittig 
ist der gebildete Hohlratim durch eine Querwandung 26 unterbrochen. Beid- 
seitig dieser Querwandung 26 sind die Auslassventile 8 und die ESnlassvenule 
9 ausgeformt, wozu zunachst die den Pumpkammern 25 zugewandten Wan- 
5 dungen der Gehausetrennw and 6 mit Bohrungen 21, 22 versehen sind. 

Jeder mit einer Bohrung 21 bzw . 22 versehenen Seite der Gehausetrennw and 6 
ist jeweils ein EXnlassventil 9 und ein Auslassveniil 8 zugeordnet, wobei unab- 
hangig von der Punktion des Ventiis ein solches zunachst einen Verschiusstei- 

10 ler 27 aufw eist, an w elchen sich ein Ausbiegeabschnitt 28 anschlieBt Der Ver- 
schlussteller 27 und der Ausbiegeabschnitt 28 sind einteilig ausgeformt, wobei 
diese ebenengleich ineinander ubergehen und aus einem Stanz- oder Blechbie- 
geteil, insbesondere aus einem Pederstahlteil gebildet sind. Die Ausbiegeab- 
schnitbe 28 erstrecken sich in etwa in Langserstreckung der Gehausetrennw and 

15 6, das heifit parallel zur Drehachse 5. 

Endseitig, das heiBt dem Verschlussteller 27 abgewandt formt der Ausbiegeab- 
schnitt 28 einen HalterungsfuB 29 aus. Das durch den Verschlussteller 27, den 
Ausbiegeabschnitt 28 und den HalterungsfuB 29 gebildete Federteil des Ein- 
20 lassventils 9 ist bezogen auf einen Grundriss desselben schlusselartig geformt. 
Es kann aber auch als durchgehende, gerade Zunge geformt sein. 

Das Pederteil 30 des Auslassventils 8 weist endseitig des Ausbiegeabschnittes 
28 zwei gegenuberliegend angeordnete HalterungsfiiBe 29 auf, womit Letztere 
25 und der Ausbiegeabschnitt 28 in einem Grundriss T-formig zueinander ange- 
ordnet sind. 

Z wischen dem Pederteil 30 und der zugeordneten Wandung der Gehause- 
trennwand 6 ist eine membranartige Auflage 31 vorgesehen, welche beim Mn- 
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lassventil 9 grundrissmafiig angepasst ist an den Grundriss des zugeordneten 
Efederteils 30, vgl. insbesondere Fig. 10. So ist auch hier ein stielartiger Ab- 
schnitt 32 vorgesehen, an dessen einem Ende ein etwa rechtwinklig hierzu aus- 
gerichteter HalterungsfuB 33 angeordnet ist und dessen anderes Ende einen - 
5 beim konkreten Ausfiihrungsbeispiel: kreisringfbrmigen - Dichtabschnitt 34 
tragt, mit einem Aufiendurchmesser, der an den AuBendurchmesser des Ver- 
schlusstellers 27 und mit einem Innendurchmesser, der an den Durchmesser 
der zugeordneten Bohrung 22 in der Gehausetrennwand 6 angepasst ist 

10 Die Auflage 31 des Auslassventils 8 ist im Grundriss langgestreckt rechteckig 
ausgebildet mit einem integrierten, dem Verschlussteller 27 des Federteils 30 
zugeordneten Dichtabschnitt 34, dessen Durchtrittsbfi&iung gleichfalls dem 
Durchmesser der zugeordneten Bohrung 21 in der Gehausetrennwand 7 entr 
spricht 

15 

Es sind je Gehausetrennwand 6 und 7 zwei Einlassventile 9 und Auslassventile 
8 vorgesehen, dies jeweils gerichtet zu dem durch die Gehausetrennwande 6, 7 
zueinander abgedichteten Pumpkammern 25. Demzufolge liegen die Venule 
paarweise in Gegenuberlage. 

20 

Die Auslassventile 8 bzw. die die Auslassventile 8 bildenden Federteile 30 und 
AufLagen 31 sind gehauseinnenseitig der Gehausetrennwand 6 angeordnet, 
wobei jeweils eine Auflage 31 zwischen dem Federteil 30 und dem zugeordne- 
ten Gehauseteil klemmgehaltert ist Hierzu ist ein Druckteil 35 vorgesehen. 
25 Dieses ist in dem Bereich der zueinander beabstandeten Halterungsfufle 29 der 
beiden Federteile 30 in der hohlkammerartigen Gehausetrennwand positio- 
niert Hierdurch ist ein fafiseitiges Lager fur die als FederventQe ausgebildeten 
Auslassventile 8 gebildet Alternativ zu der Klemmhalterung, ggf. aber auch 
erganzend, kann auch eine Verklebung vorgesehen sein. 
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Die Auflagen 31 und Jederteile 30 der Einlassv entile 9 liegen in konturmafiig 
angepassten Vertiefungen 36 der den Pumpkammern 25 zugewandten Aufien- 
wandungen der Gehausetrennwand 6 bzw> 7 ein, wobei die Auflagen 31 jeweils 

5 zwischen dem Federteil 30 und der zugeordneten Gehausewandung mittels 
eines Klemmteils 37 klemmgehaltert sind. Dieses Klemmteil 37 ubergreift die 
Gehausetrennwand 6 bzw. 7 im Bereich einer deckenseitigen Vertiefung. Die 
beiden Schenkel des im Querschnitt C-fdrmigen Klemmteils 37 uberfangen in 
der Klemmstellung die HalterungsfiiBe 33 und 29 der Auflagen 31 und Feder- 

10 teile 30, wodurch auch hier eine endseitige Lagerung der Zungenventile er- 
reicht ist 

Die Anordnung der Auslassventile wie der Einlassventile in der Gehause- 
trennwand erbringt einen vorteilhaft kleinen Totraum und damit eine bessere 
15 Verdichtung. 

Die Ventilsteuerung erfolgtbevorzugt druckabhangig. So wird ausgehend von 
einer UmkehrsteUung durch den von der Gehausetrennwand 6 bzw. 7 abwan- 
demden Pumpkolben 2 bzw. 3 ein Unterdruck erzeugt, welcher, ggf. nach Uber- 
20 schreifcen eines vorgewahlten Schwellwertes, ein Offoen der ESnlassventile 9 

bewirkt Bei einer das Medium komprimierenden Bewegung des Pumpkolbens 
2 bzw . 3 in Richtung auf die Gehausetrennwand 6 oder 7 wird eine Druckerho- 
hung erreicht, die das Offhen der Auslassventile 8 veranlasst. 

25 Die Pederteile 30 der Auslassventile 8 sind in Richtung auf die zugeordneten 
Pumpkammern 25 vorgespannt, offiien dementsprechend bei einer Druckuber- 
schreitung nach innen in Richtung auf die Hohlkammer der Gehausetrennwand 
6 bzw. 7. Die Federteile 30 der EmlassventQe 9 hingegen sind in Richtung auf 
die zugeordnete Hohlkammer in der Gehausetrennwand 6 bzw. 7 vorgespannt 
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und 6 ffhen durch Ausbiegen in Richtung der Pampkanunern 25 bei Uber- 
schreiten eines vorgegebenen Unterdruckwertes. 

Wie weiter aus der Schnittdarstellung in Pig. 11 zu erkennen, konnen in den 
5 Gehausetrennw anden 6 und 7 auch mehrere in Nebeneinanderanordnung vor- 
gesehene Auslassventile 8 vorgesehen sein. So sind hierbeispielsweise drei 
Auslassventile 8 je Gehausetrennw and 6 und 7 vorgesehen. Diese Auslassven- 
tile 8 sind ahnlich den zuvor beschriebenen Auslassventilen 8 ausgebildet, 
weisen demnach zungenvenlilartige Federteiie 30 auf. Diese Federteiie 3G aller 
10 drei Auslassventile 8 einer Gehausetrennwand 6 oder 7 sind einstiickig ausge- 
bildet* wobei die jeweiligen HalterungsfaBe 29 in einer gemeinsamen Basis 38 
munden. 

Die jeweiligen Einlassventile 9 jeder Pumpkammer 25 sind in diesem Ausfuh- 
15 rungsbeispiel als standige OfFnung 39 ausgebildet, so in Gestalt einer Bohrung 
im bodenseitigen Bereich der Pumpkammer 25 (vgL hierzu Hg. 12). Das so 
ausgebildete EmlassventQ 9 wird bei der Bewegung aus der einen Umkehrstel- 
lung in die andere Umkehrstellung iiberlaufen. 

20 Weiter zeigt die Darstellung in Fig. 13 eine alternative Ausfuhrungsform, bei 
welcher derPumpkolben 2 bzw. 3 zugeordnet dem in der Gehausetrennwand 
6, 7 nebeneinander angeordneten Auslassventilen 8 jeweils einen Offnungsvor- 
sprung 40 aufweist, zur AuslCsung der Auslassventile 8 durch Beaufschlagung 
in der einen Umkehrstellung. Uber diese Ofmungsvorspninge 40 werden die 

25 Verschlussteller 37 der Auslassventile 8 mechanisch in ihre VentilofFnungsstel- 
lung gedrangt 

Die Fig. 14 und 15 zeigen weitere Emzelheiten der ^paltabdichtung zwischen 
den Pumpkolben 2, 3 und dem Pumpgehause. So ist der Pumpkolben 2 bzw. 3 
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radial auBen im Bereich des Bewegungsspaltes mit einer Beflockung 41 verse- 
hen, welche als Einlaufschicht dient, die sich in den ersten Arbeitszyklen ab- 
schleift zur Erzeugung eines Minimalspalts. Gleiches ist auch radial innen 
moglich. So zeigt Fig. 15 schematisch eine Abdichtung mit einer Beflockung 41 
5 zwischen dem Gehausesteg 7 und dem Zentralbereich 4. Daniber hinaus ist 
eine solche Beflockung auch stirnseitig des Pumpkolbens 2, 3, was im Einzel- 
nen nicht dargestellt ist, vorgesehen. Die Beflockung ist nur eine bevorzugte 
Beschichtung zur Erreichung der gewunschten Dichtigkeit Es sind auch andere 
Beschichtungen moglich. 

10 

In Fig. 16 ist ein Querschnitt durch das Pumpengehause G dargestellt. Dieses 
ist als Strangpressteil, beispielsweise aus Aluminium, gefertigt und weist zen- 
tral einen Abschnitt zur Aumahme des Mektromotors 11 auf. Beidseitig des 
Mektromotors 11 sind Pumpkammern mit jeweils zwei Pumpkolben 2, 3 vor- 
15 gesehen, die sich jeweils auf einer gemeinsamen Kreisbahnbewegen. tfeder 
Pumpkolben 2, 3 ist einer Pumpkammer 25 zugeordnet, welche zueinander 
getrennt sind durch diametral gegenuberliegend angeordnete Gehausetrenn- 
wande 6, 7, in welchen zugleich Auslassventile 8 angeordnet sind. Die ESnlass- 
ventile 9 sind stirnseitig der Pumpkammern 25 ausgebildet. 

20 

Fig. 17 zeigt eine Riickansicht gegen die Pumpe 1. Es ist zu erkennen, dass 
iiber den mittig angeordneten Elektromotor 11 die beiden seitlich hierzu ange- 
ordneten Pumpkolben-Paare uber einen Kurbeltrieb angetrieben werden. Hier- 
zu sind an dem Elektromotor 11 bzw. an dessen Abtriebswelle 42 drehbar ge- 
25 lagerte Ausleger 43 vorgesehen, uber die jeweils eine Heuelstange 13 antreib- 
bar ist> zum gegenlaufigen Antrieb der Pumpkolben-Paare. 
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Altemativ, was im Einzelnen nicht dargestellt ist> ist bier auch ein Schrittmotor- 
Antrieb jedes Pumpkolben-Paares mbglich. Weiter altemativ auch eine elek- 
tromechanische Schwinge. 

5 SchlieBlich zeigt die Perspektive in Pig. 18 eine weitere Ausfuhiungsform des 
Pumpgehauses G, welches dreiteilig ausgebildet ist So sind ein Antriebsge- 
hause 44 und zwei jeweils zur Aumahme eines Pumpkolben-Paares ausgebil- 
dete Pumpgehause 18 vorgesehen. Diese Gehause sind aus Strangpressteilen 
geformt, so weiter bevorzugt aus Aluminium. 

10 

Das Antaiebsgehause 44 ist zur Aufhahme des Mektromotors 11 entsprechend 
ausgebildet 

Die beiden Pumpgehause 18 sind untereinander austauschbar gleich ausgebil- 
15 det und symmetrisch zum Antriebsgehause 44 anordbar. Hkitsprechend konnen 
die beiden Pumpgehause 18 aus ein und demselben Strangpressprofil gebildet 
sein. 

Die Festlegung der beiden Pumpgehause an dem Antriebsgehause 44 erfolgt 
20 mittels stranggepresster Langsnuten 45 und entsprechend er, querschnittsange- 
passter Vorspninge 46. Daniber hinaus ist bevorzugt eine Verstiftung, Ver- 
schraubung oder auch Verklebung (jeweils altemativ oder auch kombinativ) 
vorgesehen. 

25 Durch die gewahlte Ausgestaltang insbesondere der Pumpgehause 18 sind in 
einfachster Weise unterschiedliche Langen - mit Bezug auf eine Drehachse der 
Pumpkolben - der Pumpkammem 25 erreichbar, womit weiter in einfachster 
Form die Geometrie der Pumpkammem 25 anpassbar an unterschiedliche Be- 
durfhisse voreinstellbar ist Hierbei wird eine moghchst quadratische Pump- 



WO 2004/088141 



PCT/EP2004/050435 



23 

kammer-Geometrie bevorzugt, bei welcher der Durchmesser der Pumpkolben 
in etwa der Erstreckung der Pumpkammer 25 in Richtung der Drehachse 5 ent- 
spricht. 

5 Es konnen auch no ch Zubehorteile wie Saug- oder Druckstutzen vorne 

und/ oder hinten - betrachtet in Richtung der Drehachsen - vorgesehen sein. 
Hierbei kann solches Zubehbr auch formmaBig integriert sein, etwa in dem 
Sinne, dass es in die sich zwickelartig bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
ergebenden Zwischenraume zwischen Motorgehause und AriUiebsgehause 

10 eingepasst ist 

Die Pumpen konnen auch noch fur sich gesonderte Gehause aufweisen, mit 
denen sie in das dargestellte Gesamtgehause dann eingeschoben sind. 

15 Beziiglich der Werkstoffwahl ist vorgesehen, dass der Pumpkolben und das 
Pump gehause aus dem gleichen Werkstoff bestehen. Falls unterschiedliche 
WerkstofFe vorgesehen sind, ist vorgesehen, dass der Pumpkolben aus einem 
WerkstofFmit geringerem Ausdehnungskoefnzienten gegemiber dem Werk- 
stoff des Pumpgehauses besteht. 

20 

Mit Bezug zu den Mguren 19 bis 24 sind weitere Ausruhrungsformen der 
Ein-/ Auslassventile dargestellt 

Bei der Ausfuhrungsform der Big. 19 ist ein Auslassventil ausgebildet, das le- 
25 diglich aus einem Ventulappen 47, der innenseitig eines GehSusesteges 6 an- 
geordnet ist, und der - hier besonderen - Offiiung in dem Gehausesteg 6 bzw. 7 
besteht. Wesenuich ist, dass im Bereich des Auslasses eine Vielzahl von Hnze- 
lofiBaungen 48 ausgebildet sind, so dass dazwischen Stege verbleiben, welche 
als Auflage fur den Venidllappen 47 dienen. Dieser kann so sehr weich ausge- 
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bildet sein, ohne dass er sich aufgrund von Unterdruck in die AuslassQffhung 
mehr als vertretbar hineinzw angt 

Grundsatzlich ist die gleiche Ausbildung auch fiir ein Hnlassventil mSglich. 
5 Hierbei kann es sich empfehlen, in der AuBenwand eine Ausnehmung auszu- 
bilden, in der der Ventillappen einliegt, urn so einen moglichst ebenflachigen 
Ubergang in der AuBenwand, zwischen Ventillappen und AuBenflache, zu be- 
halten. 

10 Die der Fig. 19 entsprechende Querschnittsdarstellung ist in Fig. 22 wiederge- 
geben. Hierbei ist zu erkennen, dass der eine Ventillappen 47 sich in der Aus- 
lassstellung befindet> wahrend der andere Ventillappen 47 dichtend an der In- 
nenwand anliegt 

15 Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 20 ist ein Kugelvenul verwirklicht. Wesent- 
lich ist insofern, auch bzgl. der AusfUhrungsform der Fig. 21, dass das Auslass- 
und ESnlassventil als kombiniertes Ventil ausgebildet ist Die Einlassstellung 
des Einlassventils ist sogleich mit der Dichtstellung des Auslassventils gekop- 
pelt und umgekehrt Ein (Zahlwort) Wirkkorper, hier die Verschlusskugel 53, 

20 ist so wohl der ESnlassventil-Wirkkdrper wie der Auslassventa-Wirkkorper. 

Im Mnzelnen ist bei der Ausfuhrungsform der Fig. 20 ein Kafig 49 vorgesehen, 
der im Hinblick auf eine - im Einzelnen nicht dargestellte - Gaszuleitung und 
Gasableitung Durchbrechungen 50 aufweist Der Kafig 49 weist zugeordnet 
25 dem Gehausesteg 6 bzw. 7 einen umlaufenden Dichtflansch 51, 52 auf. Dieser 
kann geeignet auch noch mit einem Dichtmaterial wie etwa einem Gummi oder 
Mastomer, innenseiiig, kugelseitig, belegt sein. Der Kafig 49 kann auch integral 
aus einem solchen Material bestehen. In dem Kafig 49 ist eine Verschlusskugel 
53 gefangen. Je nach Druckbeaufschlagung wandert diese in ihre entsprechende 
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Dichtstellung. Der Kafig erstreckt sich zwischen den Gehausestegen 6, 7, diese 
quer verbindend. 

Ersichtlich ist bei den hier beschriebenen Ventilen nur eine sehr geringe 
5 DruckdnYerenz zur Aktivierung bzw . Verlagerung erforderlich. Se arbeiten 
ohne oder praktisch ohne eine Vorspannung. Dies auch auf dem Hintergrund, 
dass die hier beschriebenen Pumpen bzw. Verdichter bevorzugt mit einer ge- 
ringen DruckdifFerenz betrieben werden. Jedenfalls dann, wenn es in erster Ii- 
nie auf einen Volumenstrom ankommt. Die Druckdifferenz kann im Bereich 
10 eines oder weniger Zehntel barliegen. 

Beziiglich der Rg. 21 und 24 ist entsprechend der Ausfuhrungsfonn der Fig. 22 
wiederum ein Ventil dargestellt, das zugleich als Aus- und Einlassventil arbei- 
tet Es besteht im Einzelnen aus zwei Ventiltellern 54, 55, die uber eine Verbin- 

15 dung 56, beim Ausfuhrungsbeispiel stabformig, bevorzugt starr miteinander 
gekoppelt sind. Die Verbindung 56 erstreckt sich wiederum quer zu den Ge- 
hausestegen 6, 7. Im Inneren der VentOleiste oder jedenfalls zwischen den Ge- 
hausestegen 6 und 7 ist die Verbindung 6 vermittelst eines Eederteils 56 aufge- 
hangt Es frarm hierdurch auf eine Mittelstellung, die einer Offhung sowohl des 

20 En- wie des Auslassventils entspricht* ausgerichtet sein. Es kann auch hier- 
durch in eine Verschlussstellung des Ein- oder Auslassventils gezogen sein. 

Alternativ oder ergtozend kann auch eine lediglich rohrenartige Piihrung vor- 
gesehen sein. Dies insbesondere wenn, in Abweichung von der konkret darge- 
25 stellten Ausfuhrungsfonn, einer der Ventilteller 54 oder 55 innenseitig einer 
Gehausewand 6 oder 7 in der Dichtstellung zur Anlage kommt 

In den Kg. 25 und 26 ist eine Pumpe dargestellt, bei welcher die Pumpkolben 
nicht nur in einem gesonderten, hier als Erstgehause 57 bezeichneten Gehause 
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laufen, das seinerseits dann noch in dem Aufiengehause 58 aufgenommen ist, 
sondern bei welchem das Gehause 57 zudem noch drehbar in dem Gehause 58 
jeweils aufgenommen ist und, mittels des in Fig. 26 dargestellten Kurbeltrie- 
bes, bevorzugt durch denselben Antaieb, der die Pumpkolben antreibt, gegen- 
5 laufxg bei einer Pumpkolbenbewegung bewegt wird. Die Absolutbewegung 
eines Pumpkoibens von der einen in die and ere Umkehrstellung kann hier- 
durch bspw. halbiert werden (bei gleicher Forderleistung). 

Das Gehause 58 kann bei dieser Ausfuhrungsform auch in gleicher Weise 
10 mehrteilig ausgeftthrt sein, wie dies mit Bezug zu Pig. 18 beschrieben ist. 

Alle ofFenbarten Merkmale sind (fiir sich) erfindungswesentlich. In die Offen- 
barung der Anmeldung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehS 
rigen/ beigefugten Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollin- 
15 haltlich mit einbezogen, auch zu dem Z week, Merkmale dieser Unterlagen in 
Anspriiche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen. 
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AN SPRtJCHE 



1. Pumpe (1), wie Vakuumpumpe oder Verdichter, mit mindestens einem sich 
5 auf einer Kreisbahn bewegenden Pumpkolben (2, 3) und einem Pumpge- 

hause (18), wobei der Pumpkolben (2, 3), ggf. starr gekoppelt mit einem 
oder mehreren weiteren Pumpkolben (2, 3), sich um eine Drehachse (5) os- 
zillierend auf einer entsprechend zwei Umkehrstellungen aufweisenden 
Bewegungsbahn bewegt, wobei weiter iiber ein AuslassventQ (8), ggf. 

10 komprimiertes oder unter Druck stehendes, Medium ausgetragen wird 

und im Zuge einer Bewegung aus der einen Umkebrstellung in die and ere 
Umkehrstellung ein ESnlassventil (9) gebffhet wird, wonach auf einer dann 
jeweils gegebenen Druckseite des Pumpkolbens (2, 3) im Zuge eines 
Druckaufbaus ein Austrag und auf einer Saugseite des Pumpkolbens (2, 3) 

15 eine Ansaugung des Mediums erfolgt 



2. Pumpe nach Anspruch 1 o der insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das ESnlassventil (9) bei der Bewegung aus der einen Um- 
kehrstellung in die and ere Umkehrstellung uberlaufen wird. 

20 

3. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpraum radial 
innen durch eine drehfest mit dem Pumpkolben ausgebildete Innenwand 
gebildet ist. 

25 

4. Pumpe nach einem o der mehreren der vorhergehenden Anspriiche o der 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die den Pumpraum 
radial aufien begrenzende GehauseauBenw and feststehend ist 
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5. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die den Pumpraum 
radial auBen begrenzende GehauseauBenwand beweglich ist 

5 6. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das ESnlassventil (9) 
im Pumpraumbo den und/ oder in der Pumpraumdecke und/ oder in der 
GehauseauBenwand und/ oder der Gehausetrennwand ausgebildetisL 

10 7. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpraum in 
Bewegungsrichtung der Pumpkolbens (2, 3) durch eine feststehende Ge- 
hausetrennwand begrenztist 

15 8. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das AuslassventQ (8) 
als Ruckschlagventil ausgebildet ist. 

9. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
20 insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das Auslassventil (8) 

in der Gehausetrennwand, und/ oder im Pump raumb o d en und/ oder in 
der Pumpraumdecke und/ oder in der GehauseauBenwand ausgebildet ist 



10. 

25 



Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe durch ei- 
nen Elektromotor angetrieben ist. 
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11. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe durch ei- 
nen Schrittmotor angetrieben ist 

5 12. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpe durch ein 
elektromagnetisches Schwingungsteil angetrieben ist 

13. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
10 insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet; dass der Antrieb vermittels 

einerKurbelwelle erfolgt 

14. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb zwei oder 

15 mehr uber dieselbe Kurbelwelle angebundene Pumpen beaufschlagt 

15. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass bei zwei uber dieselbe 
Kurbelwelle angetriebenen Pumpen (1) diese sich gegenlaufig bewegen. 

20 

16. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das ESnlassvenul (9) 
und das AuslassventQ (8) demselben Endbereich der Bewegungsbahn zu- 
geordnet angeordnet sind. 

25 

17. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das ESnlassventil (9) 
und das AuslassventQ (8) in derselben Gehausetrennwand (6, 7) angeordnet 
sind. 
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18. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadureh gekennzeichnet, dass das ESnlassventil (9) 
und/ oder das Auslassventil (8) aus einem Stanz- oderBlechbiegeteil ge- 
bfldetist, mit einem einer Ventuoffiiung (21, 22) zugeordneten Ver- 
schlussteller (27) und einem daran anschhefienden Ausbiegeabschnitt (28). 

19. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadureh gekennzeichnet, dass der Verschluss teller 
durchmessergleich in den Ausbiegeabschnitt (28) ubergehi 

20. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadureh gekennzeichnet, dass das EXnlassventQ (9) 
und/ oder das Auslassventil (8) ebenengleich ineinander tibergehende Ver- 
schlussteller (27) und Ausbiegeabschnitte (28) aufweist 

21. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadureh gekennzeichnet, dass ein ESnlassventil (9) 
und/ oder ein Auslassventil (8) einen HalterungsfuB (29) aufweist, der 
klemmgehaltert ist 

22. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadureh gekennzeichnet, dass der HalterungsfuB (29) 
ebenengleich in den Ausbiegeabschnitt (28) ubergeht 

23. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadureh gekennzeichnet, dass der Verschlussteller 
(27) auf einer Auflage (31) aufliegt, die zwischen dem Ventil und dem zu- 
geordneten Gehauseteil klemmgehaltert ist 



WO 2004/088141 



PCT/EP2004/050435 



31 

24. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmhalterung 
mittels eines Klemmteils (37) erzielt ist 

5 

25. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspniche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmhalterung 
mitfcels eines Druckteils (35) erzielt ist 

10 26. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Langserstreckung 
des EuilassventQs (9) und/ oder des Auslassventils (8) parallel zur Dreh- 
achse (5) der Pumpkolben (2, 3) verlautft 

15 27. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 

insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Auslassventi- 
le (8) parallel zur Drehachse (5) nebeneinander angeordnet sind. 

28. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
20 insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpkolben (2, 3) 

zugeordnetdem AuslassventQ (8) einen Ofmungsvorsprung (40) aufweist, 
zur Ausldsung des Auslassventils (8). 

29. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
25 insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Offhungsvor- 

sprung, vorragend zu einer entsprechenden Stirnseite des Pumpkolbens (2, 
3), als StoBel gebildetist 
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30. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pumpe (1) vier- 
oder ein hdheres Vielfaches von zwei - Pumpkolben (2, 3) aufweist, von 
denen sich jeweils zwei oder mehr auf einer gemeinsamen Rreisbahn be- 
5 wegen. 

3L Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei auf einer 
gemeinsamen Kreisbahn sich bewegende Pumpkolben (2, 3) in einem ge- 
10 sonderten Pumpgehause (18) angeordnet sind. 

32. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet* dass ein gemeinsamer An- 
trieb fur die vier Pumpkolben (2, 3) vorgesehen ist und dass der Antrieb in 

15 einem von dem Pumpgehause (18) gesonderten Antriebsgehause (44) an- 

geordnet ist 

33. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsgehause 

20 (44) z wischen den Pumpgehausen ( 18) angeordnet ist 

34. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren Pump- 
gehausen (18) die Pumpgehause (18) untereinander austauschbar gleich 

25 ausgebildet sind. 

35. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpkolben (2, 3) 
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und/ oder das Pumpgehause (18) in der Rache eines zugeordneten Bewe- 
gungsspaltes beschichtet ist 

36. Pumpe nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche oder 
5 insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass das die Beschichtung 

eine Beflockung ist. 
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